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RESUMO
O trabalho objetivou comparar o efeito do uso do hidrogel e da época de plantio sobre a sobrevivência e o 
crescimento inicial de Jatropha curcas L. nas condições do oeste do Paraná. O experimento foi conduzido 
em Pato Bragado, PR, durante 2008 e 2009. Os tratamentos compreenderam o plantio de mudas de três 
procedências de pinhão-manso (Pedro J. Caballero, Nova Porteirinha e Janaúba) submetidas ou não à imersão 
do sistema radicular no ato do plantio em hidrogel previamente hidratado na concentração de 5,0 g L-1 em 
diferentes épocas de plantio (primavera, verão, outono e inverno). O delineamento experimental foi em 
blocos casualizados, arranjados em esquema de parcelas subdivididas com cinco repetições para cada época 
de plantio. Após o período de noventa dias, quantificou-se o efeito do polímero sobre a porcentagem de 
sobrevivência e o crescimento inicial por meio dos incrementos em altura e diâmetro do coleto, número 
de folhas, área foliar, área média da folha e área foliar específica, sendo as médias comparadas pelo teste 
Tukey a 5%. Os resultados indicaram que a imersão das raízes em hidrogel aumentou a porcentagem de 
sobrevivência das mudas no plantio da primavera em 6,7%. O uso do hidrogel não propiciou ganhos no 
crescimento das mudas de pinhão-manso, prejudicando o crescimento no plantio do inverno. Contudo, 
maiores incrementos foram obtidos no plantio da primavera. As procedências Pedro J. Caballero e Nova 
Porteirinha externaram maior capacidade de resposta ao desenvolvimento pós-plantio para as diferentes 
épocas de plantio. 
Palavras-chave: Jatropha curcas L.; procedências; sazonalidade; hidrorretentor.
ABSTRACT
The experiment aimed to compare the effect of hydrogel use and seasonal planting on the survival and initial 
growth of Jatropha curcas L. seedlings in western Parana state. Treatments included planting of seedlings 
from three provenances of physic nut (Pedro J. Caballero, Nova Porteirinha and Janaúba) subjected or not 
to root immersion in hydrogel (5.0 g L-1) and four planting seasons (spring, summer, autumn and winter). 
The experimental used a randomized block design with five repetitions for each planting season. Ninety 
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INTRODUÇÃO
A época ideal de plantio de mudas florestais 
é aquela que potencializa o sucesso do estabeleci-
mento, o crescimento inicial e minimiza os efeitos 
do choque do plantio. Este período é frequentemen-
te limitado por temperaturas extremas e pela dis-
ponibilidade de água após as primeiras semanas do 
plantio (CALFEE, 2003; LANDIS, 2009). 
A prática da rega no ato do plantio e durante 
as primeiras semanas corrobora com o sucesso do 
estabelecimento das mudas (LANDIS et al., 2010). 
Contudo, em áreas florestais nem sempre é uma prá-
tica viável, seja pela logística e custo financeiro ou 
mesmo pela disponibilidade de água. Logo, o estudo 
de alternativas destinadas a suprir a necessidade de 
água às mudas, para garantir o sucesso no estabele-
cimento e crescimento inicial, deve ser investigado.
O uso de hidrogel fundamenta-se na capaci-
dade de absorção e adsorção da água gravitacional 
na rizosfera para as raízes (JHURRY, 1997; VALE et 
al., 2006; LECIEJEWSKI, 2009). O hidrogel pode 
ainda proteger o sistema radicular contra a desidra-
tação no ato de plantio, minimizando custos com a 
prática de replantio, quando o ambiente e a sazona-
lidade impõem restrições à implantação (SARVAS, 
2003). Por outro lado, os efeitos do hidrogel têm 
provocado resultados variados nas características de 
retenção e consumo de água, e nas respostas fisioló-
gicas das plantas (GERVÁSIO e FRIZZONE, 2004; 
VALE et al., 2006; SARVAS et al., 2007; SAAD et 
al., 2009).
No Brasil, os hidrorretentores vêm sen-
do testados nos tratos culturais de diferentes áreas 
agronômicas, para a produção de mudas, cultivo 
de espécies olerícolas, implantação de pomares de 
plantas fruteiras, povoamentos florestais de eucalip-
tos e pinus, e na cultura do café (BUZETTO, et al., 
2002; DE OLIVEIRA, 2004; NISSEM e MARTÍN, 
2004; ARBONA et al., 2005; VALE et al., 2006; 
SAAD et al., 2009). 
A espécie Jatropha curcas L. conhecida 
popularmente como pinhão-manso, pertence à fa-
mília Euphorbiaceae, originária da América Central 
e México (BRITTAINE e LUTALADIO, 2010), 
sendo considerada como promissora para produção 
de biocombustíveis devido à qualidade e quantida-
de do óleo obtido das sementes, bem como pelas 
propriedades medicinais e biocidas (GUBITZ et 
al., 1999). A exploração comercial no Brasil ainda 
é incipiente e não consta de estatística oficial sobre 
a produção e área cultivada (SATURNINO et al., 
2005). Contudo, estima-se que a área de cultivo seja 
em torno de 16 mil hectares, destinados a produção 
de óleo (DUARTE, 2009).
O uso do hidrogel no cultivo do pinhão-
-manso reveste-se de importância pela mortalidade 
observada no primeiro ano de plantio em regiões 
propensas à estiagem e a altos valores de evapo-
transpiração. Kagamèbga et al. (2011) reporta-
ram mortalidade de 60% em plantio na região de 
Gampéla, Burkina Fasso. Machado (2011) obte-
ve variação dos valores de sobrevivência (45% a 
95%) em função da procedência adotada no plan-
tio Jatropha curcas nas condições da província de 
Sancti Spíritus, Cuba.   
O Estado do Paraná não apresenta uma esta-
ção seca definida e baixa probabilidade de estiagem 
por mais de 30 dias. O estado externa ampla varia-
bilidade na distribuição temporal e espacial da pre-
cipitação com probabilidade de até 80% para ocor-
rência de períodos secos (veranicos) com 15 dias de 
duração (BERNARDES et al., 1988; FREITAS e 
GRIMM, 1998), e média anual de 3,52 mm dia-1 para 
evapotranspiração de referência na região oeste do 
estado (SYPERRECK et al., 2008). Desta forma, a 
estiagem regional propicia entrave para o sucesso 
do estabelecimento do povoamento da espécie. 
Embora o plantio de pinhão-manso este-
ja sendo adotado por produtores como uma op-
ção agrícola em regiões semiáridas a subtropicais, 
pouco se sabe sobre a silvicultura da espécie que 
garanta o sucesso na implantação do povoamento. 
Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi 
comparar o efeito do uso do hidrogel e da época de 
plantio sobre a sobrevivência e crescimento inicial 
after planting, the effect of the polymeric hydrogel was quantified by the percentage of survival while 
the initial growth used morphometric variables such as the increment in seedling height, stem diameter, 
number of leaves, leaf area, and specific leaf area. The results indicated that root immersion in hydrogel 
increased percentage of seedling survival for the spring planting season in 6.7%. The use of hydrogel did 
not propitiate the growth increase especially for the winter planting season. However, a larger growth 
increase was obtained for the spring planting of Pedro J. Caballero and Nova Porteirinha provenances. 
Keywords: Jatropha curcas L.; provenance; planting season; hydroretainer.
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de pinhão-manso nas condições do oeste do Paraná. 
MATERIAL E MÉTODO
O experimento foi conduzido durante agosto 
de 2008 a novembro 2009 na Estação Experimental 
de Pato Bragado-PR, pertencente à Universidade 
Estadual do Oeste do Paraná com coordenadas geo-
gráficas de 24°39”43’S e 54°15”53’W, e altitude de 
247 metros. 
O clima da região segundo classificação de 
Köppen é Subtropical Úmido Mesotérmico com ve-
rões quentes (temperatura média superior a 22ºC) 
com tendência a concentração de chuvas e invernos 
com geadas pouco frequentes (temperatura mé-
dia inferior a 18ºC) e precipitação média anual de 
1.500 mm. 
Os tratamentos compreenderam o plantio 
de mudas de três procedências de Jatropha curcas, 
com ou sem o uso de hidrogel no ato do plantio, 
transplantadas em quatro épocas (novembro/2008; 
fevereiro/2009; maio/2009; agosto/2009) de forma 
a refletir a mediana das estações climáticas (pri-
mavera, verão, outono e inverno). O delineamento 
experimental utilizado foi em blocos ao acaso com 
cinco repetições compostas por seis plantas, arran-
jadas em esquema bifatorial (3 x 2) com parcela 
subdividida, e as procedências compondo a parcela 
e o uso do hidrogel alocado na subparcela. 
O método de aplicação do hidrogel consis-
tiu na imersão do sistema radicular das mudas no 
ato do plantio em hidrogel previamente hidratado 
(THOMAS, 2008) na concentração de 5,0 g L-1 do 
produto comercial Hidroterragel®. 
Mudas das procedências de Pedro Juan 
Caballero (Paraguai), Nova Porteirinha (MG) e 
Janaúba (MG) foram produzidas 60 dias, antevendo 
o plantio em cada época. Para a produção, foi utili-
zada a semeadura direta em tubetes de 120 cm3 pre-
enchidos com substrato comercial Plantmax HA®. 
A fertilização constou de 4 kg m-3 da formulação 
N-P-K (10-10-10), sendo todo o conteúdo de fós-
foro incorporado ao substrato e 50% do nitrogênio 
e potássio disponibilizados via irrigação em duas 
aplicações quinzenais após a emergência das plan-
tas. O tempo de formação das mudas foi de 60 dias 
após a emergência, em ambiente de casa de sombra 
com 50% de sombreamento. As mudas foram irriga-
das diariamente próximas à capacidade de saturação 
do substrato durante 45 dias. Os últimos 15 dias de 
formação foram destinados à rustificação, através da 
redução gradativa do regime de regas, bem como, 
com a redução da densidade de mudas na bandeja.
O sistema de plantio adotado foi em qua-
dras, com espaçamento de 3 m entre linhas e 2 m 
entre plantas (SATURNINO et al., 2005), com bor-
dadura perimetral entre tratamentos. A dimensão da 
cova foi em média de 0,10 m de raio, por 0,40 m 
de profundidade sem fertilização de base. Os tratos 
culturais envolveram a roçada de plantas daninhas, 
a catação manual de cipós herbáceos, bem como o 
coroamento das mudas num raio de 0,60 m da cova. 
Após o período de noventa dias do plantio, 
foi quantificada a porcentagem de sobrevivência e 
o crescimento inicial dos sobreviventes, pelos in-
crementos na altura (cm) e no diâmetro do coleto 
(mm). Complementarmente, contabilizou-se o nú-
mero de folhas, assim como se determinou a área 
foliar média de uma folha (cm2 folha-1), a área foliar 
total (dm2 planta-1) e a área foliar específica (cm2 g-1).
A área foliar média de uma folha foi deter-
minada pelo método de imagens digitalizadas, que 
foram processadas no software Quantificação de 
Doenças em Plantas – QUANT ver. 1.0 (DO VALE 
et al., 2002). Posteriormente, obteve-se a massa 
seca das folhas pelo método de secagem em estufa a 
65 ± 3°C durante 72 horas, para a quantificação da 
área foliar específica.
O número de folhas representativas para 
obtenção da área foliar média e respectiva biomas-
sa foi determinado pelo método de amostragem 
aleatória simples, com base na variância da média 
de 20 folhas de diferentes idades por tratamento e 
repetição, admitindo o limite de erro de 15% a 95% 
de probabilidade pelo teste t de Student, para uma 
população que tende ao infinito, como sugerido por 
Pellico Netto e Brena (1997). 
Os dados obtidos foram averiguados quanto 
à normalidade da distribuição dos resíduos pelo teste 
de Lilliefors, da homogeneidade da variância pelo 
teste de Cochran & Bartlet. Posteriormente, subme-
tidos à análise de variância, com o auxilio do soft-
ware estatístico Sistema para Análises Estatísticas 
- SAEG ver. 9.1. Quando da existência de diferen-
ças estatisticamente significativas, as médias foram 
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os dados climáticos durante o período de 
execução do experimento foram disponibilizados 
pelo SIMEPAR (Sistema Meteorológico do Paraná) 
e estão plotados na Figura 1. O solo da área experi-
mental é classificado como Latossolo Vermelho dis-
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trófico (LVd), de textura argilosa (EMBRAPA, 2006) 
com os atributos químicos elencados na Tabela 1.  
No cultivo do pinhão-manso, são incipien-
tes ainda, as informações sobre correção de acidez 
e fertilidade dos solos, e escassas para Argissolo 
Vermelho distrófico (PVd), característico da região 
oeste do Paraná, levando à adoção de recomen-
dações de outras espécies de diferentes gêneros. 
Contudo, os valores obtidos para P e K+ estão abaixo 
do nível crítico sugerido por Souza et al. (2011) para 
Neossolo Quartzarênico órtico típico, bem como as 
unidades de pH e saturação por bases estão dentro do 
nível adequado, indicado por Brittaine e Lutaladio 
(2010).  
 
Porcentagem de sobrevivência 
Os resultados da sobrevivência de mudas 
após o período de 90 dias revelaram a inexistência 
de interação significativa (p>0,05) entre procedên-
cias e o uso de hidrogel para todas as épocas de 
plantio (Tabela 2). A sobrevivência foi em média de 
92,2% (± 2,0) para o plantio na primavera, 88,3% 
(± 4,0) para o plantio no verão, 100,0% (± 0,0) e 
97,2% (± 3,4) para os plantios no outono e inver-
no. Para as procedências, a sobrevivência foi de 
96,0% (± 4,0), 95,0% (± 6,0) e 92,0% (± 6,0) para 
Pedro J. Caballero, Nova Porteirinha e Janaúba, 
respectivamente.
A prática da imersão das raízes em hidrogel 
em pré-transplantio elevou a porcentagem de so-
brevivência das mudas em 6,7% para o plantio na 
primavera. No plantio do outono, a sobrevivência 
foi de 100% para mudas com ou sem a imersão no 
hidrogel.
Thomas (2008) relatou a elevação da so-
brevivência de mudas de Eucalyptus pilularis e 
Eucalyptus citriodora subsp. variegata em 14% e 6%, 
para mudas imersas em hidrogel na concentração de 
2,5 g L-1 em plantio na primavera, nas condições de 
New South Wales, Austrália. Para Huttermann et al. 
(1999), a elevação na sobrevivência de 49% (contro-
le) para 82%, quando da adição de 0,4% de hidrogel 
incorporado ao solo, em mudas de Pinus halepensis, 
deu-se pelo fato do hidrogel reter maior quantidade 
de água e elevar de 16 para 75 dias a redução de 
perdas do conteúdo de água no solo nas condições 
de casa de vegetação, ajustada a 30-40% de umidade 
relativa do ar e temperatura média a 30-28 °C para 
dia e noite.
TABELA 1: Atributos químicos do solo da área de implantação do experimento.
TABLE 1:    Soil chemical attributes at the experiment area. 
Profundidade
(cm)
MO
(g dm-3)
P
(mg dm-3)
Cátions trocáveis (cmolc dm
-3)
SB (%) m (%) pH (CaCl2)K+ Mg2+ Ca2 Al3+ H + Al CTC
0-20 21,2 6,6 0,5 1,3 2,7 0,4 6,1 10,6 42,7 8,4 4,6
20-40 15,9 2,9 0,3 1,1 2,3 0,4 5,5 9,3 40,3 10,9 4,5
Em que: MO = Matéria orgânica; P = Fósforo disponível; V = Saturação de bases; m = Saturação por alumínio.
FIGURA 1: Temperatura (ºC), umidade relativa (%) e precipitação (mm) da Estação Experimental de Pato 
Bragado, PR de agosto de 2008 a novembro de 2009.
FIGURE 1: Temperature (ºC), relative humidity (%) and precipitation (mm) of Pato Bragado, Paraná state, 
experimental area from August 2008 to November 2009.
Ci. Fl., v. 23, n. 3, jul.-set., 2013
Sobrevivência e crescimento inicial de pinhão-manso em função da época de plantio ... 493
Buzetto et al. (2002) observaram que o uso 
de hidrogel foi responsável por reduzir de 24,3% 
para 2,7% a porcentagem de falhas no plantio de 
Eucalyptus urophylla com a adição de 0,8 L de hidro-
gel na cova, na estação do inverno, em Piracicaba, 
SP. Os autores ressaltaram que a ocorrência de 
86 mm de precipitação, durante a condução do en-
saio, favoreceu o estabelecimento do povoamento e 
minimizou os efeitos proporcionados pelo polímero 
hidrorretentor.
Com relação ao plantio no outono, não hou-
ve mortalidade das mudas. Resultado semelhante foi 
observado por Andrade (2007), que obteve 100% de 
sobrevivência após 30 dias do plantio de mudas de 
pinhão-manso submetidas a baixas temperaturas (de 
1°C até -3°C) durante 30 dias, plantadas no mês de 
junho, nas condições de Londrina, PR. 
Respostas fisiológicas no crescimento, da-
das às condições climáticas observadas na estação 
do outono, induziram mudas de pinhão-manso ao 
repouso fisiológico. Kobe (1997) afirmou que em 
resposta ao ambiente desfavorável, possivelmente 
pela redução da temperatura do ar e do solo, compri-
mento do dia, baixa precipitação e com o avanço da 
senescência foliar, mudas translocam carboidratos 
da parte aérea, acumulando-os no sistema radicular 
e na base das mudas, com vistas à adaptação à con-
dição, resultando em repouso vegetativo (CHAO 
et al., 2007). Com estímulo ambiental favorável e 
maior relação entre hormônios promotores e inibi-
dores de crescimento, os compostos armazenados 
serão destinados à regeneração do sistema radicular, 
elevando a capacidade de estabelecimento de mudas 
plantadas na estação fria (CALFEE, 2003; TAIZ e 
ZEIGER, 2004).
Crescimento inicial
Os resultados obtidos para as variáveis ana-
lisadas em todas as épocas de plantio demonstra-
ram não haver interação entre procedências e uso 
de hidrogel. Desta forma, os efeitos dos tratamentos 
ocorreram isoladamente (p>0,05). Com exceção do 
plantio no inverno, não houve diferenças estatísti-
cas entre procedências para o incremento na altura 
e no diâmetro do coleto (Tabela 3). A tendência dos 
incrementos médios para altura e diâmetro do cole-
to foi, respectivamente: 23,6 cm (± 1,6) e 25,4 mm 
(± 1,7) no plantio da primavera; 21,6 cm (± 2,1) e 
16,8 mm (± 1,2) no plantio do verão; 8,9 mm (± 
0,4) para o no plantio do outono; 34,2 cm (± 3,7) 
e incremento significativo de 11,3 mm (± 1,6) no 
plantio do inverno. 
As mudas do plantio no outono não apre-
sentaram valores positivos no incremento da altura, 
que mediram 14,5 cm (± 0,6) após 90 dias do plan-
tio e quando expedidas ao campo, mediram 15,8 cm 
(± 0,7). A ausência de crescimento em altura, dado 
à condição sazonal do plantio no outono, induziu 
as mudas de Jatropha curcas ao repouso fisiológi-
co. Segundo Taiz e Zeiger (2004), plantas lenhosas 
cessam o crescimento em virtude dos estímulos 
ambientais como a redução gradual da temperatura 
e do fotoperíodo, posteriormente, sofrem desidra-
TABELA 2: Porcentagem de sobrevivência de mudas de pinhão-manso após 90 dias do plantio em 
diferentes épocas, com raízes imersas ou não em hidrogel.
TABLE 2:    Percentage of seedling survival 90 days after planting in response to the planting season, 
provenance, and root immersion with hydrogel.
Procedências n Primavera Verão Outono Inverno
-------------------------------- % ---------------------------------------
P. J. Caballero 60 91,7ns 93,3 ns 100,0 ns 98,3 ns
Nova Porteirinha 60 93,3 86,7 100,0 100,0
Janaúba 60 91,7 85,0 100,0 93,3
C.V. (%) 2,8 1,7 0,0 3,2
DMS
Com hidrogel 90 95,6a 93,3 ns 100,0 ns 98,9 ns
Sem hidrogel 90 88,9b 83,3 100,0 95,6
C.V. (%) 1,7 3,4 0,0 1,9
DMS 5,0
Em que: ns = não significativo; n = número de mudas para cada época de plantio. Médias não seguidas pela mesma letra 
na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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tação lenta dos tecidos, com vistas a minimizar os 
danos causados pelo resfriamento. A menor média 
observada para o incremento no diâmetro do coleto 
no plantio do outono pode estar associado à tempe-
ratura da rizosfera, haja vista que o polímero absor-
ve e retém certa quantidade de água na região das 
raízes, necessitando de maior energia para elevar a 
temperatura.
As procedências de Pedro J. Caballero e 
Nova Porteirinha resultaram em maiores médias 
para o incremento no diâmetro do coleto no plantio 
do inverno (p<0,05), o que indica baixa resistência 
da procedência Janaúba aos efeitos sazonais ocorri-
dos durante a estação climática do inverno. 
A imersão do sistema radicular de mudas de 
Jatropha curcas em hidrogel não influenciou o cres-
cimento no plantio da primavera e do verão. Efeito 
semelhante foi relatado por Buzetto et al. (2002) em 
mudas de Eucalyptus urophylla, por Vallone et al. 
(2004) e Vale et al. (2006) na formação e cresci-
mento de mudas de café, e Sarvas et al. (2007) em 
Pinus sylvestris.
Mudas com raízes não imersas em hidrogel 
foram estatisticamente maiores para o incremento na 
altura e no diâmetro do coleto no plantio no inverno. 
Sugere-se que a redução do crescimento em mudas 
com raízes imersas em hidrogel esteja relacionado 
ao efeito do polímero nas propriedades físicas e hi-
dráulicas do solo, tendo em vista que a expansão do 
hidrogel altera o espaço poroso do solo, diminuindo 
o movimento da solução, ao elevar a capilaridade e 
minimizar a relação água/ar, conforme constatação 
de Balena (1998), Martyn e Szot (2001), Vichiato et 
al. (2004), Melo et al. (2008) e Albuquerque-Filho 
et al. (2009). Em adição, ressalta-se que a precipita-
ção para o período foi superior a 550 mm, estando 
além da distribuição normal. 
Os incrementos na altura e no diâmetro do 
coleto do plantio no inverno quando comparados 
àqueles das demais épocas, mostraram que as mudas 
daquela época cresceram em média 30% a mais em 
altura; porém, não acompanhadas do crescimento no 
diâmetro do coleto, equivalendo em média a 46% da 
época de plantio da primavera. Este comportamento 
pode estar associado à condição sazonal na época 
do plantio no inverno, dado pela redução na duração 
e na intensidade luminosa. Os resultados corrobo-
ram aos obtidos por Malavasi e Malavasi (2001), 
que observaram redução da área foliar e aumento 
da altura da parte aérea em mudas de Schizolobium 
parahyba expostas à baixa luminosidade.  
As procedências Pedro J. Caballero e Nova 
Porteirinha apresentaram maior área foliar nos plan-
tios da primavera e verão (Tabela 4), em virtude do 
maior número de folhas (p<0,05). Adicionalmente, 
mudas de pinhão-manso sofreram queda total das 
folhas em resposta às baixas temperaturas duran-
te o plantio no outono, culminando no repouso 
fisiológico. 
Segundo Andrade (2007), o pinhão-manso, 
por ser uma planta adaptada a ambientes de baixa 
umidade, é mais tolerante ao frio. Embora possam 
ocorrer danos foliares sob baixas temperaturas, a 
presença de gemas dormentes proporciona tolerân-
cia àquelas temperaturas.  
Diferenças para o uso de hidrogel (p<0,05) 
TABELA 3: Incremento na altura da parte aérea e no diâmetro do coleto de mudas de pinhão-manso após 
90 dias do plantio em diferentes épocas, com raízes imersas ou não em hidrogel.
TABLE 3:    Increments of height and stem diameter in physic nut seedlings 90 days after planting in 
response to planting season, provenance and root immersion with hydrogel.
Procedências Altura (cm) Coleto (mm)P V O I P V O I
P. J. Caballero 24,2 ns 21,4 ns 0,0 35,6 ns 26,2 ns 17,3 ns 8,9 ns 12,3a
Nova Porteirinha 24,7 24,2 0,0 37,1 26,6 17,6 8,4 12,2a
Janaúba 21,8 19,1 0,0 30,0 23,4 15,4 9,3 9,5b
C.V. (%) 11,4 20,9 19,4 11,8 12,1 8,6 19,4
DMS 2,7
Com Hidrogel 22,8 ns 22,6 ns 0,0 32,8b 24,4 ns 17,4 ns 8,4b 10,5b
Sem Hidrogel 24,4 20,6 0,0 35,6a 26,4 16,1 9,4a 12,0a
C.V. (%) 18,4 15,1 9,5 18,8 15,7 9,4 11,6
DMS 2,6 0,6 1,0
Em que: P = primavera; V = verão; O = outono; I = inverno; ns = não significativo. Médias não seguidas pela mesma 
letra na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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foram observadas no plantio do inverno. Nas de-
mais épocas, o polímero não influenciou no cres-
cimento em área foliar e no número de folhas. Haja 
vista não haver diferenças estatísticas entre o núme-
ro de folhas, a menor área foliar para mudas com 
raízes imersas em hidrogel resulta da menor área 
média da folha (Tabela 5). O oposto ao observado 
no inverno para a área média da folha foi constatado 
para a época do plantio no verão. Folhas das mudas 
com raízes imersas em hidrogel mediram 87,3 cm2 
quando comparadas com mudas sem a imersão em 
gel (84,8 cm2). Resultado semelhante foi relatado 
por Zonta et al. (2009) e por Arbona et al. (2005), 
com o aumento da área da folha e área foliar em 
Coffea canephora e Poncirus trifoliata × Citrus 
sinensis, respectivamente, utilizando o polímero em 
pós-plantio. 
Mudas da procedência de Pedro J. Caballero 
apresentaram maiores valores para a área média da 
folha em todas as épocas de plantio em comparação 
às demais procedências (p<0,05). Contudo, a proce-
dência Nova Porteirinha, com menores dimensões 
da folha, apresentou maior número de folhas, igua-
lando-se àquela procedência em área foliar. 
TABELA 4: Área foliar e número de folhas de mudas de pinhão-manso após noventa dias do plantio em 
diferentes épocas, com raízes imersas ou não em hidrogel.
TABLE 4:    Leaf area and leaf number of physic nut seedlings 90 days after planting in response to planting 
season, provenance and root immersion with hydrogel.
Procedências Área foliar (dm
2) Número de folhas
P V O I P V O I
P. J. Caballero 40,8a 26,5ab 0,0 18,7 ns 38a 30ab 0,0 18 ns
Nova Porteirinha 39,9a 29,1a 0,0 20,6 40a 36a 0,0 19
Janaúba 31,5b 18,6b 0,0 18,2 33b 21b 0,0 20
C.V. (%) 16,2 25,5 25,1 14,2 12,2 14,6
DMS 7,8 8,1 6,0 10,6
Com Hidrogel 37,0 ns 26,1 ns 0,0 17,4b 37 ns 30 ns 0,0 18 ns
Sem Hidrogel 37,8 23,4 0,0 20,9a 37 28 0,0 20
C.V. (%) 23,1 24,5 22,6 23,1 12,7 10,5
DMS 3,4
Em que: P = primavera; V = verão; O = outono; I = inverno; ns = não significativo. Médias não seguidas pela mesma 
letra na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
TABELA 5: Área média da folha e área foliar específica de mudas de pinhão-manso após noventa dias do 
plantio em diferentes épocas, com raízes imersas ou não em hidrogel.
TABLE 5:    Mean leaf area and specific leaf area of physic nut seedlings 90 days after planting in response 
to planting season, provenance and root immersion with hydrogel. 
Procedências Área média da folha (cm
2) Área foliar específica (cm2 g-1)
P V O I P V O I
P. J. Caballero 106,6a 89,3a 0,0 102,8a 139,9b 159,9 ns 0,0 170,1 ns
Nova Porteirinha 100,4b 81,7b 0,0 107,1a 158,1a 156,9 0,0 174,9
Janaúba 96,2c 87,2ab 0,0 93,1b 148,2ab 169,5 0,0 174,2
C.V. (%) 2,9 2,0 6,5 10,2 11,1 26,4
DMS 3,8 2,2 7,0 16,2
Com Hidrogel 100,1 ns 87,3a 0,0 96,1b 148,8 ns 160,1 ns 0,0 162,7 ns
Sem Hidrogel 102,1 84,8b 0,0 105,8a 148,7 164,1 0,0 183,6
C.V. (%) 4,2 2,7 4,8 8,2 14,8 15,9
DMS 1,5 3,9
Em que: P = primavera; V = verão; O = outono; I = inverno; ns = não significativo. Médias não seguidas pela mesma 
letra na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
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Não houve efeito do polímero sobre a 
área foliar específica (p>0,05). Os valores des-
te ensaio assemelham-se aos resultados descri-
tos por Oliveira (2009), que obteve valores entre 
124 a 160 cm2 g-1 para a cultura. O aumento na área 
foliar específica observada no plantio do inverno 
pode ser uma estratégia ecológica da espécie para 
potencializar o crescimento no estádio vegetativo, e 
minimizar a mato-competição em virtude das mudas 
levadas a campo apresentaram em média 6,5 cm de 
altura da parte aérea. Por apresentar menos folhas, 
a expansão foliar associada à elongação da parte aé-
rea seria uma medida compensatória para manter o 
ciclo de crescimento vegetativo. 
CONCLUSÕES
A imersão das raízes de mudas de pinhão-
-manso em hidrogel aumentou significativamente 
a porcentagem de sobrevivência apenas no plantio 
da primavera. As procedências Pedro J. Caballero 
e Nova Porteirinha apresentaram maior capacidade 
de resposta ao desenvolvimento pós-plantio para as 
diferentes épocas, com os maiores valores de cresci-
mento obtidos no plantio da primavera. 
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